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INTISARI 
 
 Telah dilakukan kajian tentang isolasi kitosan dari cangkang udang dan 
aplikasinya sebagai bahan antibakteri pada kain katun. Dalam penelitian ini telah 
diteliti pengaruh konsentrasi NaOH, temperatur, waktu, dan re-deasetilasi 
terhadap derajat deasetilasi (DD) dan berat molekul (BM) kitosan; hubungan DD 
dengan derajat kristalinitas kitosan; pengaruh konsentrasi kitosan terhadap sifat 
lapisan kitosan pada kain katun; pengaruh konsentrasi dan DD kitosan terhadap 
aktivitas antibakteri kain katun yang telah dilapisi kitosan. Aktivitas antibakteri 
ditentukan terhadap bakteri Staphylococcus aureus. 
 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi NaOH, 
temperatur, waktu dan re-deasetilasi DD kitosan yang dihasilkan semakin besar 
namun tidak mempengaruhi secara signifikan terhadap BM kitosan. Kondisi 
optimum  proses deasetilasi pada penelitian ini adalah 60% NaOH, 120 ºC, re-
deasetilasi 3 kali dengan total waktu 3 jam. Interaksi antara kitosan dengan 
selulosa kain diperkirakan melalui interaksi secara kimia.  
 
Aktivitas kain antibakteri optimum pada konsentrasi kitosan 0,1% (b/v) 
dan semakin tinggi DD kitosan, aktivitas daya hambat kain antibakteri semakin 
besar. Aktivitas daya hambat kain antibakteri sebelum pencucian (laundering) 
lebih besar daripada sesudah pencucian dalam waktu kontak di bawah 12 jam. 
Sedangkan pada waktu kontak ≥12 jam, aktivitas daya hambat kain antibakteri 
sebelum pencucian (laundering) lebih kecil daripada sesudah pencucian.  
 
 
Kata kunci: kitosan, kain katun, antibakteri. 
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Abstract 
 
Isolation chitosan of shrimp’s shell and application of chitosan  as an antibacterial 
agent on cotton fabrics have been investigated. This research investigated the 
effect of NaOH concentration, temperature, time and deacetylation on the degree 
of deacetylation (DD) and chitosan molecular weight (MW), a relationship 
between degree of deacetylation (DD) and degree of chitosan crystallinity;the 
effect of chitosan concentration on the characteristic of chitosan layer in cotton 
fabrics; the effect of chitosan concentration and degree of deacetylation on the 
antibacterial activity of cotton fabrics. The antibacterial activity was determined 
against Staphylococcus aureus. 
 
The results showed that the greater NaOH concentration, temperature, time, 
and re-deacetylation, the greater the  resulted chitosan degree of deacetylation.  
However, it did not significantly affect the molecular weight of chitosan. 
Deacetylation process optimal condition of this research was 60% NaOH, 120 ºC, 
re-deacetylated 3 times with total time of 3 hours. The interaction between 
chitosan and fabrics cellulose is predicted through chemical interactions. 
 
The optimum activity of antibacterial fabrics was achieved at 0,1 %(m/v) 
chitosan. The greater the chitosan degree of deacetylation, the greater the 
antibacterial activity of the antibacterial fabrics. At bacterial growth less than     
12 hours, the antibacterial activity of the coated fabrics before laundering was 
higher than those after laundering. But, after 12 hours bacterial growth, the 
adverse effect took place.  
 
 
Keywords: chitosan, cotton fabrics, antibacterial 
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LATAR BELAKANG 
Tekstil merupakan material yang penting dan menjadi kebutuhan pokok 
manusia terutama sebagai pakaian pelindung tubuh. Kain yang baik adalah kain 
yang aman bagi kesehatan dan lingkungan. Dewasa ini, fenomena permintaan 
pasar terhadap produk tekstil mulai bergeser dari tekstil konvensional menuju 
tekstil multifungsi yaitu tekstil yang menghasilkan nilai tambah fungsional baru 
dengan adanya proses penambahan menggunakan teknologi (Wong et al., 2006; 
Mahltig et al., 2005). Tekstil multifungsi harus mampu memenuhi permintaan 
konsumen dalam hal kenyamanan, mudah perawatannya, memenuhi syarat 
kesehatan dan kebersihan, serta memiliki ketahanan terhadap serangan mekanis, 
termal, kimia dan biologis. Salah satu nilai tambah fungsional dari tekstil 
multifungsi adalah tekstil yang bersifat anti bakteri.  
Bahan antibakteri yang selama ini sering digunakan merupakan bahan anti 
bakteri yang memiliki sifat toksik dan cenderung menimbulkan pencemaran 
lingkungan seperti senyawa-senyawa organotin (timah organik) (Anonim, 2003). 
Oleh karena itu, perlu adanya alternatif bahan antibakteri yang ramah lingkungan 
dan tidak toksik. 
Kitosan merupakan polimer kationik yang bersifat nontoksik, dapat 
mengalami biodegradasi dan biokompatibel. Kitosan juga memiliki kegunaan 
yang sangat luas dalam kehidupan sehari-hari misalnya sebagai adsorben limbah 
logam berat dan zat warna, pengawet, antijamur, kosmetik, farmasi, flokulan, 
antikanker, dan antibakteri. Kitosan dapat aktif dan berinteraksi dengan sel, enzim 
atau matrik polimer yang bermuatan negatif (Stephen, 1995). Sumber kitosan 
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sangat melimpah di alam terutama dari hewan golongan crustaceans seperti  
udang dan kepiting. Indonesia merupakan negara bahari yang sangat melimpah 
akan sumber-sumber kitosan seperti udang dan limbah cangkang udang yang 
dihasilkan dalam jumlah sangat banyak kurang  termanfaatkan dengan baik. 
Melimpahnya sumber kitosan ini dapat dijadikan alternatif  untuk bahan dasar 
produksi bahan antibakteri yang ramah lingkungan dan tidak toksik sehingga pada 
akhirnya dapat memenuhi kebutuhan tekstil antibakteri di dalam negeri tanpa 
impor dan mencemari lingkungan. 
Kitosan diperoleh melalui beberapa tahapan proses yaitu deproteinasi, 
demineralisasi, depigmentasi dari cangkang udang sehingga diperoleh kitin. Kitin  
kemudian dideasetilasi melalui proses hidrolisis basa menggunakan basa kuat dan 
pekat sehingga diperoleh kitosan. Performance sifat-sifat kitosan sangat 
dipengaruhi oleh 2 parameter penting, salah satunya adalah derajat deasetilasi 
(DD). Besarnya derajat deasetilasi (DD) ini sangat dipengaruhi oleh konsentrasi 
basa, temperatur, waktu dan pengulangan proses selama pembentukan kitosan. 
Oleh karena itu, perlu adanya kajian pengaruh faktor-faktor di atas terhadap 
derajat deasetilasi (DD).  
Kain yang telah dilapisi kitosan dikenai uji aktivitas antibakteri. Kitosan 
merupakan senyawa polikationik alam yang unik memiliki aktivitas antibakteri 
(Liu et al., 2006). Washino dalam Kim et al. (1998) menyebutkan bahwa gugus 
amina terprotonasi dapat menghambat pertumbuhan bakteri dengan menahan 
muatan ion negatif mikroorganisme. Namun disisi lain, nitrogen merupakan salah 
satu sumber makanan bakteri (Brooks, 1986). Adanya perbedaan faktor-faktor 
 
 
5
seperti konsentrasi kitosan dan derajat deasetilasi (DD) kitosan akan memberikan 
perbedaan aktivitas kain antibakteri. Oleh karena itu, perlu adanya penelitian 
tentang pengaruh faktor-faktor tersebut terhadap aktivitas antibakteri. 
METODE PENELITIAN 
Bahan 
 Bahan – bahan yang digunakan dalam penelitian antara lain: Cangkang 
udang putih (Litophenaeus vannamei) dari Lampung. Natrium hidroksida (NaOH), 
asam klorida (HCl), asam asetat (CH3COOH), media tripthone soya broth (TSB), 
media tripthone soya agar (TSA), dan tween-20  yang diproduksi E.Merck. 
Natrium hipoklorit (NaOCl, Brataco), etanol teknis, kain katun, bakteri 
Staphylococcus Aureus ATCC 29213, spirtus, kapas, kertas saring. 
Alat 
 Peralatan laboratorium yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah 
sebagai berikut: neraca analitik elektrik (Mettler AE 200), ayakan 100 mesh 
(spesifikasi ASTM 11), oven (Spectra Digitheit), furnace (Fisher Isotem Muffle 
Furnace), penggerus porselin, cawan porselin, termometer, seperangkat alat refluk, 
vakum dan seperangkat penyaring buchner, stirer magnetik dan hotplate, pH 
indikator, sentrifuse (Hettich Universal 2S), desikator, FTIR (Shimadzu 8201 PC), 
Spektrofotometer UV-Vis (Shimadzu 1601), Scanning Electron Microscopy 
(SEM), alat stiffness tester, bunsen, autoclave (Hirayama), inkubator, rotary 
incubator (Lab.Line), mikropipet, alat – alat gelas seperti erlenmeyer, beaker, 
pipet ukur, pipet tetes, gelas ukur, labu ukur, kaca arloji, corong kaca, cawan petri, 
tabung reaksi.  
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Prosedur Kerja Penelitian 
1. Isolasi kitin dan sintesis kitosan dari cangkang udang 
Proses deproteinasi 
Serbuk udang kering 100 mesh sebanyak 25 g dan 250 mL larutan NaOH 
4% (b/v) dimasukkan ke dalam labu alas bulat 500 mL dan direfluks sambil 
diaduk pada suhu 80 ºC selama 1 jam. Padatan yang diperoleh kemudian dicuci 
dengan akuades sampai netral dan dikeringkan pada suhu 60 ºC sampai kering     
(± 48 jam).  
Proses demineralisasi 
serbuk udang hasil deproteinasi 10 g dan 150 mL larutan HCl 1 M 
dimasukkan ke dalam gelas beaker 500 mL dan diaduk pada suhu kamar selama     
3 jam. Serbuk yang diperoleh kemudian dicuci sampai netral dengan akuades 
bebas mineral dan dikeringkan pada suhu 60 ºC sampai kering (± 8 jam).  
Proses depigmentasi 
Sebanyak 10 g serbuk udang hasil demineralisasi dan 100 mL larutan 
NaOCl 4% (v/v) yang kemudian disebut kitin dimasukkan ke dalam gelas beaker 
500 mL dan diaduk selama 1 jam pada suhu kamar. Serbuk yang dihasilkan 
kemudian dicuci sampai netral dengan akuades dan dikeringkan pada suhu 60 ºC 
sampai kering (± 8 jam).  
Proses deasetilasi 
Kitin sebanyak 10 g dan 150 mL larutan NaOH dengan variasi konsentrasi 
20, 30, 40, 50, 60% (b/v) dimasukkan ke dalam labu alas bulat 500 mL dan 
direfluk pada suhu 80, 100, 120, 140 ºC selama 1, 2, 3, 4, 5 jam serta                   
re-deasetilasi 2 dan 3 kali. Serbuk yang diperoleh kemudian dicuci dengan 
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akuades sampai netral dan dikeringkan pada suhu 60 ºC sampai kering (± 8 jam). 
Spektra IR memberikan informasi tentang harga DD kitosan dan harga DD 
optimum memberikan informasi tentang konsentrasi NaOH optimum. Selanjutnya 
kitosan hasil optimasi konsentrasi NaOH ini disebut kitosan A, kitosan hasil 
optimasi suhu ini disebut kitosan B, kitosan hasil optimasi waktu ini disebut 
kitosan C, kitosan hasil re-deasetilasi ini disebut kitosan D dan kitosan E. 
2. Proses pelapisan kitosan pada kain katun.  
Kain katun ukuran 3x6 cm2 dicuci dengan etanol 70% dan akuades selama 
30 menit menggunakan alat sonic-washer. Kain dioven pada suhu 60 ºC selama 
30 menit, dimasukkan ke dalam desikator dan ditimbang sampai berat konstan.  
Selanjutnya kain dilapisi dengan larutan kitosan konsentrasi 0,1; 0,2; 0,4; 0,8; 
1,4% (b/v) dalam 50 mL larutan asam asetat 1% selama 2x5 menit dengan 
kecepatan tarik cepat (3,75 cm/det) dan lambat (1,67 cm/det). Kain dikeringkan 
pada suhu 60 ºC selama 30 menit, dimantapkan (cured) pada suhu 150 ºC selama 
3 menit, dimasukkan ke dalam desikator dan ditimbang hingga berat konstan. 
Proses yang sama dilakukan pada kitosan dengan DD yang berbeda dengan 
menggunakan konsentrasi dan kecepatan tarik optimum. 
3. Optimasi uji aktivitas kain antibakteri 
 Metode yang digunakan adalah metode shake flask method. 25 mL media 
TSB 3% dimasukkan ke dalam erlenmeyer 100 mL yang sudah steril. Kain ukuran 
3x3 cm2 yang telah dilapisi kitosan dimasukkan ke masing-masing erlenmeyer 
tersebut lalu dimasukkan dan dipanaskan di dalam autoclave pada suhu 121 ºC 
selama 15 menit. Konsentrasi kitosan yang digunakan untuk pelapisan adalah 0,1; 
0,2; 0,4; 0,8; 1,4% (b/v) dengan DD yang berbeda. Kain tanpa perlakuan, kain 
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dengan pencucian asam asetat 1% dan media tanpa kain ikut diuji dan digunakan 
sebagai kontrol. Setelah dingin, sebanyak 1 mL bakteri Staphylococcus Aureus 
ATCC 29213 hasil inkubasi selama 24 jam dimasukkan  ke dalam 25 mL media 
sampel dan diletakkan di dalam shaker inkubator pada suhu kamar (29 ºC) 
kemudian diukur absorbansinya atau optical density (OD) pada jam ke-0, 6, 12, 18 
menggunakan spektrometer UV-Vis pada panjang gelombang 610 nm. Percobaan 
dilakukan duplo. Dari data tersebut, dihitung persentase daya hambat (inhibisi) 
kain berlapiskan kitosan dengan konsentrasi bervariasi terhadap pertumbuhan 
bakteri  Staphylococcus aureus.  
% inhibisi = %100
)()A  -A(
0
00t x
AA
BB
t
t
−
−−
.........................................(3.1) 
Dengan:  
A0 = jumlah bakteri kontrol jam ke-nol 
At =  jumlah bakteri kontrol jam ke-t 
B0 = jumlah bakteri sampel jam ke-nol 
Bt = jumlah bakteri sampel jam ke-t 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Isolasi Kitin dan Sintesis Kitosan 
Isolasi kitin dan sintesis kitosan dari cangkang udang melalui beberapa 
tahapan yaitu pembuatan serbuk udang lolos ayakan 100 mesh, proses 
deproteinasi, proses demineralisasi, proses depigmentasi, dan proses deasetilasi. 
Rendemen yang diperoleh dari proses deproteinasi adalah rata-rata 42,145%. 
Rendemen yang diperoleh dari proses demineralisasi adalah rata-rata 57,187% 
dari hasil deproteinasi. Proses depigmentasi menggunakan bertujuan untuk 
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menghilangkan pigmen karotenoid astaxanthin yang terdapat pada serbuk udang 
(Gildberg et al., 2001; No et al., 2003). Rendemen yang diperoleh dari proses 
depigmentasi adalah rata-rata 86,464% dari hasil demineralisasi. Total kitin warna 
putih yang diperoleh adalah rata-rata hanya sebesar 20,839% dari serbuk udang 
yang digunakan.  
Pada proses deasetilasi terjadi pemutusan ikatan antara karbon dengan 
nitrogen pada gugus asetil kitin menjadi gugus amina. Deasetilasi dipengaruhi 
oleh beberapa faktor seperti konsentrasi basa kuat, suhu, waktu, dan jumlah 
pengulangan deasetilasi.  
Kajian parameter deasetilasi kitin berdasarkan karakter spektra infra 
merah (FTIR). 
 
 Metode  yang cukup cepat, baik dan banyak digunakan untuk menentukan 
DD kitosan adalah spektroskopi FTIR yang diusulkan oleh Domzy dan Robert 
(base line a) serta yang diusulkan oleh Baxter (base line b) (Brugnerotto et al., M, 
2001; Ming et al., 2001; Khan et al., 2002).  
Pengaruh konsentrasi. Semakin besar konsentrasi basa, reaksi hidrolisis 
kitin semakin besar juga. Hasil menunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi 
NaOH meyebabkan gugus asetil yang lepas dari struktur polimer kitin semakin 
besar sehingga DD kitosan yang diperoleh semakin tinggi.  
 Spektra IR menunjukkan bahwa intensitas serapan pada bilangan 
gelombang sekitar 3271,0 & 3109,0 cm-1 yang menunjukkan gugus                      
N-H (NHCOCH3, Amida II); 2931,6 & 2885,3 cm-1 yang menunjukkan gugus     
C-H stretching; 1658,7 & 1630 cm-1 (doublet-singlet) yang menunjukkan gugus 
C=O stretching (NHCOCH3, Amida I); 1558,4 & 1311,5 cm-1 yang menunjukkan 
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gugus N-H & C-N (NHCOCH3, Amida II & III) dan serapan pada 1419 &      
1377 cm-1 yang menunjukkan gugus C-H bending semakin rendah dengan  
meningkatnya DD kitosan. Selain itu, semakin tinggi DD kitosan, puncak serapan 
sekitar 3448,5 cm-1 yang menunjukkan gugus –OH dan –NH2 semakin lebar. Hal 
ini disebabkan semakin tinggi DD kitosan, jumlah gugus –NH2 semakin  besar 
sehingga kemampuan untuk membentuk ikatan hidrogen dan mengikat molekul 
air semakin besar pula. Pergeseran ke arah bilangan gelombang yang lebih kecil 
terjadi pada daerah serapan sekitar 3448,5 cm-1 dan serapan sekitar 1658,7cm-1. 
Hal ini disebabkan semakin tinggi DD kitosan, semakin banyak gugus asetil yang 
tersubstitusi membentuk gugus amina. Pada daerah serapan sekitar 3448,5 cm-1 
terjadi tumpang tindih dengan serapan -NH2 dan –OH. Serapan gugus amina lebih 
kecil daripada serapan gugus hidroksida karena ikatannya lebih lemah. Selain 
karena adanya ikatan hidrogen dengan molekul air, adanya tumpang tindih 
serapan gugus –OH dan –NH2 tersebut menyebabkan puncak serapan sekitar 
3448,5 cm-1 lebih lebar dan bergeser ke arah bilangan gelombang lebih kecil. 
Spektra kitin dengan DD di bawah 50% (konsentrasi NaOH 20 – 50%) 
memiliki bentuk spektra yang relatif sama. Spektra kitosan dengan DD di atas 
50% (konsentrasi NaOH 60%) sangat berbeda dengan spektra kitin. Pada spektra 
IR kitosan dengan DD di atas 50% (konsentrasi NaOH 60%), intensitas puncak 
serapan sekitar 3271,0 & 3109,0 cm-1 yang menunjukkan gugus N-H (Amida II) 
semakin rendah dan hilang. Berdasarkan tingginya DD dan perubahan spektra IR 
kitosan di atas, kosentrasi NaOH yang dianggap optimum adalah 60%.  
Pengaruh Suhu. Dalam suatu reaksi, frekuensi tumbukan meningkat 
dengan meningkatnya suhu sehingga diharapkan suhu dapat mempercepat suatu 
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reaksi kimia (Petrucci, 1987). Hasil menunjukkan bahwa semakin besar suhu 
semakin tinggi DD kitosan. Berdasarkan spektra IR, selain perubahan intensitas 
seperti yang dijelaskan sebelumnya, perubahan yang sangat berarti terjadi pada 
puncak serapan sekitar 1654,8 dan 1562,2 cm-1. Intensitas puncak serapan   
1654,8 cm-1 yang menunjukkan gugus C=O stretching (NHCOCH3, Amida I) 
semakin kecil dengan semakin tingginya DD kitosan. Semakin banyaknya gugus 
asetil yang lepas menyebabkan terjadinya pergeseran serapan 1654,8 cm-1 menuju 
ke arah bilangan gelombang yang lebih kecil yaitu 1596,9 cm-1. Puncak serapan 
sekitar 1562,2 cm-1 yang menunjukkan gugus N-H (Amida II) bergeser ke arah 
bilangan gelombang yang lebih besar yaitu 1596,9 cm-1 yang menunjukkan gugus 
N-H bending (-NH2, Amina). Puncak serapan 1562,2 cm-1 akan hilang dan 
tergantikan dengan munculnya puncak baru pada daerah serapan 1596,9 cm-1 
seiring dengan meningkatnya DD kitosan.  
Gambar IV.5 menunjukkan perubahan spektra IR signifikan terjadi dari 
suhu 80 ºC ke 120 ºC dengan munculnya puncak serapan sekitar 1596,9 cm-1 dan 
hilangnya puncak serapan sekitar 1562,2 cm-1 sedangkan dari 120 ºC ke 134 ºC 
tidak terjadi perubahan spektra IR yang signifikan. Oleh karena itu, suhu yang 
dianggap optimum adalah 120 ºC.  
Pengaruh Waktu. Semakin lama waktu reaksi hidrolisis kitin, gugus 
asetil yang tersubstitusi menjadi gugus amina semakin besar. Spekra FTIR tidak 
menunjukkan perubahan spektra IR yang signifikan. Perubahan yang terlihat 
hanya penurunan intensitas puncak serapan sekitar 1654,8 cm-1 yang 
menunjukkan gugus C=O stretching (NHCOCH3, Amida I) dan pergeseran ke 
arah bilangan gelombang yang lebih kecil serta kenaikan intensitas puncak 
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serapan sekitar 1596,9 cm-1 (gugus N-H bending, -NH2) dengan naiknya nilai 
derajat deasetilasi (DD) kitosan. Pada daerah serapan sekitar 3448,5 cm-1 terjadi 
penyempitan puncak dan pergeseran ke arah bilangan gelombang lebih besar 
dengan meningkatnya DD kitosan diatas 65%. Hubungan antara waktu dan  DD 
kitosan menunjukkan bahwa semakin lama waktu proses deasetilasi menyebabkan 
DD kitosan semakin tinggi. Kenaikan DD kitosan secara signifikan terjadi dari 
waktu 1 jam ke 3 jam sedangkan dari 3 jam ke 5 jam tidak terjadi kenaikan 
signifikan. Berdasarkan alasan – alasan di atas, waktu yang dianggap paling 
optimum adalah 3 jam.  
Efek Re-deasetilasi. Hubungan antara proses de-asetilasi dan DD kitosan 
menunjukkan bahwa proses re-deasetilasi sangat signifikan mempengaruhi 
perubahan spektra IR kitosan dan meningkatkan DD kitosan. Setelah 3 kali proses 
re-deasetilasi DD kitosan menjadi lebih besar dari 95% dan intensitas puncak 
serapan sekitar 1654,8 cm-1 yang menunjukkan gugus C=O stretching 
(NHCOCH3, Amida I) hampir hilang seluruhnya.  
Adanya gugus –OH, -C=O (amida), dan –NH2 (amina) dalam kitin dan 
kitosan sangat memungkinkan terjadinya ikatan hidrogen intramolekuler dan 
intermolekuler. Adanya interaksi tersebut sangat mempengaruhi keteraturan atau 
orientasi unit polimer dan antar unit polimer kitosan. Semakin besar keteraturan 
unit polimer dan antar unit polimer kitosan, semakin kuat ikatan hidrogen 
intermolekuler molekul kitosan sehingga interaksi antara gugus –OH, -C=O 
(amida), gugus amina kitosan dengan molekul air semakin lemah dan 
menyebabkan puncak sekitar 3450 cm-1 semakin tajam dengan meningkatnya 
keteraturan unit polimer dan antar unit polimer kitosan, begitu juga sebaliknya. 
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Berdasarkan Gambar IV.2 dan IV.5, dapat dilihat bahwa kitin dengan DD<50% 
memberikan pola spektra IR yang sama meskipun menunjukkan sedikit 
kecendrungan pelebaran puncak pada daerah serapan sekitar 3450 cm-1 yang 
merupakan serapan –OH stretching dan –NH amina. Kitosan dengan DD antara 
sekitar 50-65% menunjukkan perbedaan spektra IR yang signifikan dengan kitin 
dan puncak sekitar 3450 cm-1 semakin lebar (broad) dengan meningkatnya DD 
kitosan sampai sekitar 65%. Hal ini mengindikasikan adanya perubahan dan 
penurunan keteraturan unit polimer dan antar unit polimer kitosan yang signifikan 
jika kitosan terdeasetilasi sekitar 50-65%. Gugus amida dan amina di dalam 
kitosan dengan DD sekitar 50-65% cukup berimbang dan menyebabkan 
keteraturan unit polimer dan antar unit polimer kitosan menurun sehingga 
interaksi antara gugus –OH, -C=O (amida), gugus amina kitosan dengan molekul 
air semakin meningkat. Berdasarkan Gambar V.6 dan V.8, kitosan dengan 
DD>65% menunjukkan terjadinya penyempitan kembali puncak sekitar 3450 cm-1 
(semakin tajam) dengan meningkatnya derajad deasetilasi (DD) kitosan. Hal ini 
mengindikasikan meningkatnya keteraturan unit polimer dan antar unit polimer 
kitosan jika kitosan terdeasetilasi di atas 65%.  
2. Optimasi Lapis Tipis Kitosan pada Kain Katun. 
 Kitosan hasil optimasi dilapiskan pada kain katun menggunakan kecepatan 
tarik yang berbeda yaitu cepat (3,75 cm/det) dan lambat (1,67 cm/det) pada variasi 
kitosan 0,1; 0,2; 0,4; 0,8; 1,4% (b/v) dalam asam asetat 1% selama 10 menit. 
Setelah dilakukan uji pencucian dan uji kekakuan, konsentrasi kitosan yang 
dianggap optimum adalah 0,10 % (b/v).  
 
 
 
14
Karakterisasi SEM (scanning electron microscopy) kain yang dilapisi kitosan 
Karakterisasi SEM dilakukan untuk mengetahui morfologi tekstur 
permukaan suatu materi. Setelah kain dianalisa menggunakan SEM (scanning 
electron microscopy) dengan 2000 kali pembesaran, tekstur permukaan kain 
sebelum dan sesudah dilapisi dengan kitosan seperti yang terlihat pada Gambar 1-
3.  
 
Gambar 1. Tekstur permukaan kain tanpa perlakuan  
 
Gambar 2. Tekstur permukaan kain dengan kitosan 0,1%(b/v)  
 
Gambar 3. Tekstur permukaan kain dengan kitosan 1,4%(b/v)  
Berdasarkan data analisis SEM nampak bahwa permukaan serat kain tanpa 
perlakuan relatif halus dan homogen. Tekstur serat kain setelah dilapisi dengan 
kitosan menjadi kasar dan tidak rata. Hal ini menunjukkan bahwa kitosan 
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menempel pada kain. Semakin besar konsentrasi kitosan, tekstur permukaan kain 
semakin kasar dan tebal. Hal ini menunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi 
kitosan maka kitosan yang melapisi permukaan kain semakin tebal. Di sisi lain, 
nampak pula bahwa kitosan yang terikat pada kain tidak melapisi seluruh bagian 
serat kain secara merata. Hal ini menunjukkan bahwa interaksi kitosan dan 
selulosa umumnya hanya merupakan interaksi interfasial antara  kitosan dan 
selulosa. 
Karakterisasi  spektroskopi UV-Vis reflektansi kain 
 Spektra UV-Vis kain sebelum dan sesudah dilapisi kitosan terlihat seperti 
Gambar 4. 
 
 
 
 
 
  
Gambar 4. Spektra UV-Vis kain sebelum dan sesudah dilapisi kitosan 
Berdasarkan Gambar 4, terlihat bahwa semakin besar konsentrasi kitosan 
terjadi pergeseran serapan pada panjang gelombang sekitar 674, 546, dan 519 nm. 
Serapan pada panjang gelombang 674 nm bergeser ke arah panjang gelombang 
yang lebih besar sedangkan serapan pada panjang gelombang 546, dan 519 nm 
bergeser ke arah panjang gelombang yang lebih kecil. Setelah kain dilapisi kitosan, 
terdapat serapan baru yang muncul tetapi ada juga serapan yang bergeser dan 
Serapan baru 
 Hilangnya serapan 
330 nm 290 nm 
261 nm 
Blanko kain tanpa perlakuan 
Blanko udara 
Kain tanpa perlakuan 
Kain dg kitosan 0,4% 
Kain dg kitosan 1,4% 
Kain dg kitosan 0,4% 
Kain dg kitosan 1,4% 
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hilang dengan semakin besarnya konsentrasi kitosan. Hilang dan munculnya 
serapan baru ini mengindikasikan adanya interaksi kimia antara selulosa kain 
dengan kitosan (Urreaga et al., 2006; Zhang et al., 2003). Adanya interaksi baru 
ini juga ditandai oleh munculnya serapan baru pada panjang gelombang sekitar 
610, 327, 285, dan 265 nm. 
3. Aktivitas Kain Antibakteri 
 Bakteri Staphylococcus aureus merupakan salah satu bakteri pathogen 
yang berbahaya bagi kesehatan cangkang dan tubuh manusia sehingga perlu 
dihambat pertumbuhannya.  
 Interaksi bahan antibakteri dapat melalui interaksi ionik dan interkasi 
hidrofobik. Namun karena kitosan tidak memiliki gugus alkil hidrofobik, maka 
kemungkinan besar interaksi sifat antibakteri polimer kitosan dengan bakteri 
melalui interaksi ionik antara polikationik ammonium kuaterner kitosan dengan 
muatan ion negatif sel bakteri. Gugus hidrofilik yang cenderung bermuatan 
negatif ini berinteraksi dengan polikation ammonium kuaterner kitosan. Adanya 
interaksi tersebut membuat keberadaan polikation kitosan mengganggu 
metabolisme bakteri dengan melapisi permukaan sel bakteri, mencegah masuknya 
nutrien kedalam sel, berikatan dengan DNA kemudian menghambat RNA dan 
sintesis protein, sehingga menyebabkan kerusakan komponen intraseluler dan 
penyusutan membran sel secara perlahan dan akhirnya mengakibatkan kematian 
sel bakteri. 
Pengaruh konsentrasi kitosan. Pengukuran absorbansi atau optical 
density (OD) larutan sampel kain antibakteri dilakukan pada jam pada jam ke-0, 6, 
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12, 18 menggunakan spektrometer UV-Vis dengan panjang gelmbang 610 nm. 
Hubungan antara konsentrasi kitosan dengan persentase (%) inhibisi kain 
antikbakteri disajikan pada Gambar 5. 
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Gambar 5.Hubungan antara konsentrasi kitosan dengan persentase (%) 
inhibisi kain antikbakteri.  
 
 Berdasarkan Gambar 5, terlihat bahwa semakin besar konsentrasi kitosan, 
aktivitas antibakteri kain semakin kecil. Setelah jam ke-12, kitosan dengan 
konsentrasi 1,4% mempercepat pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus 
sehingga diperoleh persentase inhibisi yang negatif, dimana jumlah koloni bakteri 
pada konsentrasi ini lebih banyak daripada kontrol. Adanya atom nitrogen 
menjadikan kitosan sebagai inhibitor dan sumber makanan bakteri sekaligus. 
Semakin besar konsentrasi kitosan (di atas 0,1%), sifat kitosan sebagai sumber 
makanan semakin besar sehingga sifat kitosan sebagai inhibitor semakin turun. 
 Pengaruh derajat deasetilasi (DD) kitosan. Besaran derajat deasetilasi 
(DD) dapat memberikan Gambaran tentang jumlah gugus amina dalam kitosan. 
Perbedaan DD akan memberikan efek yang berbeda terhadap daya hambat bakteri. 
Pengukuran absorbansi atau optical density (OD) larutan sampel kain antibakteri 
diukur pada jam ke-0, 3, 6, 9, 12, dan 24 menggunakan spektrometer UV-Vis 
dengan panjang gelmbang 610 nm. Volume media yang digunakan sebanyak      
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10 mL. Hubungan antara DD kitosan dengan persentase (%) inhibisi kain 
antikbakteri disajikan pada Gambar 6 dan 7. 
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Gambar 6. Hubungan antara derajat deasetilasi (DD) kitosan dengan 
persentase (%) inhibisi kain antikbakteri sebelum pencucian 
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Gambar 7. Hubungan antara derajat deasetilasi (DD) kitosan dengan 
persentase (%) inhibisi kain antikbakteri setelah pencucian 
 
Gambar 6 dan 7 menunjukkan bahwa semakin besar derajat deasetilasi 
(DD) kitosan, aktivitas antibakteri kain semakin besar, baik sebelum maupun 
sesudah pencucian (laundering). Hal ini disebabkan karena semakin besar DD 
kitosan maka jumlah ammonium kuaterner bermuatan positif yang terbentuk 
semakin besar sehingga interaksinya dengan sel bakteri yang cenderung 
bermuatan negatif semakin besar.  
 Aktivitas antibakteri kain sebelum dan sesudah pencucian memiliki 
kecenderungan berbeda antara jam ke-3 sampai jam ke-9 dan jam ke-12 sampai 
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jam ke-24. Jam ke-9 kebawah, aktivitas antibakteri kain sebelum pencucian lebih 
besar daripada setelah pencucian. Hal ini disebabkan karena adanya kitosan yang 
hilang setelah pencucian sehingga jumlah kitosan sebelum pencucian lebih banyak 
daripada setelah pencucian. Pada jam ke-12 sampai jam ke-24, aktivitas 
antibakteri kain setelah pencucian lebih besar daripada sebelum pencucian. Jam 
ke-24, kain antibakteri sebelum pencucian mempercepat pertumbuhan bakteri jauh 
lebih besar daripada setelah pencucian. Hal ini disebabkan karena tanpa adanya 
pencucian maka akan kitosan yang terikat lemah atau sekedar menempel (terikat 
secara fisika) sehingga seiring lamanya waktu kontak dengan larutan bakteri 
menyebabkan kitosan tersebut lepas kedalam larutan dan lebih mudah, lebih cepat 
menjadi sumber makanan bakteri. Pada jam ke-12, kitosan dengan DD rendah 
yaitu kitosan A dan B mulai mempercepat pertumbuhan bakteri. Hal ini 
disebabkan karena dengan DD rendah maka kitin yang terikat atau menempel 
kedalam kain lebih banyak sehingga nitrogen dalam gugus amida menjadi sumber 
makanan bakteri.  
KESIMPULAN 
 Berdasarkan hasil penelitian ini dapat ditarik beberapa kesimpulan, antara 
lain: 
1. Semakin besar konsentrasi NaOH, temperatur, waktu maka derajat deasetilasi 
(DD) kitosan yang dihasilkan semakin besar. Proses re-deasetilasi secara 
signifikan memperbesar derajat deasetilasi (DD) kitosan. Kondisi optimum  
proses deasetilasi penelitian ini adalah 60% NaOH, 120 ºC, re-deasetilasi         
3 kali dengan total waktu 3 jam.  
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2. Proses pelapisan (coating) kitosan terhadap kain menggunakan kecepatan tarik 
lambat lebih baik daripada menggunakan kecepatan tarik tinggi dan lapis tipis 
kitosan optimum diperoleh pada konsentrasi kitosan 0,1% (b/v). Dan 
kemungkinan interaksi antara kitosan dengan selulosa kain adalah interaksi 
secara kimia. 
3. Kitosan memiliki sifat menghambat dan mempercepat pertumbuhan bakteri. 
Aktivitas kain antibakteri optimum pada konsentrasi kitosan 0,1% (b/v) dan 
semakin besar derajat deasetilasi (DD) kitosan, aktivitas daya hambat kain 
antibakteri semakin besar.  
4. Aktivitas daya hambat kain antibakteri sebelum pencucian (laundring) lebih 
besar daripada sesudah pencucian dalam waktu kontak dibawah 12 jam, 
sedangkan waktu kontak ≥12 jam, aktivitas daya hambat kain antibakteri 
sebelum pencucian (laundring) lebih kecil daripada sesudah pencucian. 
SARAN 
Untuk penelitian lebih lanjut, terdapat beberapa hal yang perlu dilakukan 
demi pengembangan penelitian kedepan, antara lain: 
1. Pengukuran aktivitas kain antibakteri dengan konsentrasi kitosan lebih kecil 
dari 0,1% (b/v). 
2. Karakterisasi DRIFT (diffuse reflectance fourier transform) kain sebelum dan 
sesudah pelapisan (coating) untuk mengetahui gugus-gugus fungsi yang 
terlibat dalam interaksi kitosan dengan selulosa kain, sekaligus untuk 
mengetahui besarnya kitosan dengan DD berbeda yang terikat pada kain. 
3. Penambahan pendukung untuk memperbesar daya kohesi dan derivatisasi 
kitosan dalam upaya memperbesar aktivitas daya hambat kain antibakteri. 
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